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Prufungsantrag gern. § 44 PatG 1st gestellt 

(S) Anordnung mit Transistor-Funktion 

(§) Bei einer Anordnung mit Transistor-Funktion, insbe- 
sondere einem Bauelement, mrt einer Gate-Elektrode, ei- 
nem Gate-Die) ektnkum, einer Source- uhd einer Drain- 
Elektrode sowie einer Schicht a us wenigstens einer la- 
dungstransportierenden organ isch en Substanz ist die la- 
dun gstransportie rend e organische Substanz elektroche- 
misch wenigstens zweimal anodisch reversibeJ oxidier- 
bar oder wenigstens zweimal kathocfisch reversfbel redu- 
zierbar und mindestens in einem Losemtttel loslich und 
weist ein Molekulargewicht bis zu 2000 g/mol suf. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bciriffi cine Anortinung, insbesondere ein 
Baudement, mil Transistor-Funktion, die cine Gate-Elek- 
trode, cin Gale-Didekaikum, dne Source- und eine Drain- 
Elektrode sowie eine Scbicht aus wenigstens einer ladungs- 
Uansportiercnden organischen Substanz aufweisL 

Bauelemente mit Transistor-Funktion sind in vielfaltigen 
Ausrlihrungsfonnen bekannL Eine dieser Aiisffihrungsfor- 
men stellt derTypdes Fcld-Effekt-TVansistors (FET) dar. In 
der Technologie der Aktiv-Matrix-HteigkristaU-Anzeigen 
("Active Matrix Liquid Crystal Displays" AM-LCDs) hat 
dabei eine Ausfuhrungsfonn erhebliche Bedcutung erlangt, 
die im allgemeinen als Dunnfilmtransistor ("Thin Film 
Transistor" = TFT) bezeichnet wird 

Als aktives Halbleitermaterial dient bei Dunnfilmtransi- 
storen ublicherweise Silizium in einer seiner Erscheinungs- 
formen, beispielsweise amorphes Silizium bei AM-LCDs; 
es kann beispielsweise aber auch Galliumarsenid verwendet 
werden. Die. HersteUung derartiger Transistoren ist jedoch 
vergleichsweise aufwendig und teuer. AuBerdem schranken 
bej der HersteUung auftretende hohe ProzeBtemperaturen 
die moglichen Einsatzbereiche ein. Die Verwendung von 
flexiblen Foliensubstraten wiirde zwar prinzipiell die Her- 
steUung fiexibler Display-Folien eriauben, geeignete Folien 
weisen bislang allerdings nicht die erforderliche Ternpcra- 
turstabilitat auf. 

Bekannt sind auch Dunnfilmtransistoren, bei denen orga- 
nische Materialien als aktives Halbleitermaterial eingesetzt 
werden. Diese Transistoren werden ublicherweise als "Or- 
ganise!* Transistoren" (OTs) bezeichnet Da ihre Funkti- 
onsweise Analogien zur Funktion von konventionellen 
Feld-Effekt-Transistoren (FETs) aus Silizium aufweist, fin- 
det sich dafur haufig auch der BegrifT "Organische Feld-Ef- 
fekl-Transistoren" (OFEIs). 
Ferner sind OTs bekannt, bei denen nicht nur der aktive 
. Halbleiter aus einem organischen bzw. polvmeren Material 
besteht, sondern auch die weiteren zur Funktion notwendi- 
gen Komponenten, wie Hektroden und Dielektrikum, ganz 
Oder teilweise aus organischen bzw. polvmeren Materialien 
aufgebaut sind. Besteht ein Baueiement mit Transistor- 
Funktion vollstandig aus organischen Materialien, so wird 
es als "All-Organic Thin Film Transistor" bezeichnet. 

Organische Transistoren konnen auf flexiblen Substraten • 
(Kunststoff-Folien) hergestellt werden. Damit reausierbarc 
flexible elektronische Schaltungen konnen in vielfaltigen 
Anwendungsformen zum Einsatz gelangen, wie Chipkanen 
bzw. Smart Cards, Transponder und flexible Displays. Orga- 
nische Transistoren weisen dariiber hinaus weitere Vorteile 
auf, und zwar in bezug auf die Herstellungskosten: Da ihre 
HersteUung mit einfachster ProzeBtechnik (Flussigphasen- 
prozesse, wie Aufcchleudern und Drucktechniken) unter 
Umgehung aurwendiger Vakuum-Depositionsverfahren 
moglich ist, ist eine deutliche Kostenreduzierung insbeson- 
dere bei der HersteUung einfacher und einfachster elektroni- 
scher Schaltungen geringer KomplexiUt erreichbar. 

Je nachdem, ob im Halbleiter bevorzugt positive Ladun- 
gen ("Locher) oder negative Ladungen ("Elektronen") trans- 
poriiert werden, liegen p-Kanal-Transistoren bzw. n-Kanai- 
Transistoren vor. Beide Ausfuhrungsformen (p-Typ und n- 
Typ) gibt es sowohl bei konventionellen Felo^EfFekt-Transi- 
sioren aus Silizium oder Galliumarsenid ais auch bei organi- 
schen Transistoren. 

Es ist bekannt, daB organische Funktionsschichten, insbe- 
sondere die organischen Halbleiter, durch unterschiedliche 
Deposiuonsverfahren aufgebracht werden konnen. Fur or- 
ganische bzw. polymere Materialien, die nur uber eine sehr 
gennge oder keine Ldslichkeit in einem geeigneten Lose- 
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mittel verfugen, wird bevorzugt das Verfahren des thermi- 
schen Veidampfens im Hochvakuum angewandL Der Pro- 
zeB des thermischen Aufdampfens ist jedoch vergleichs- 
weise aufwendig und kostenintensiv. 
5 Wesentlich einfacher und kostengflnsriger ist das Auf- 
bringen durch bekannte Hussigphasenprozesse, wie Auf- 
scWeudern von geeigneten LSsungen oder Drucktechniken. 
Voraussetzung fur nu^gphasenprozesse ist eine ausrei- 
chende Ldslichkeit der organiscben Halbleitermaterialien in 
io geeigneten Losemitteln. Die zugrundeliegenden Fertigungs- 
verfahren sind in diesem Fall besonders einfach und damit 
kostengtinstig. 

Gegen eine kommerzklle Nutzung von organischen 
Dunnfilmtransistoren spricht bisber die Tatsache, daB die 
15 Bauelemente noch nicht ttber eine fur den praktischen Ein- 
satz ausreichende Stability verfugen; diese Tatsache ist dem 
Fachmann bekannt (siehe dazu beispielsweise: "Applied 
Physics Letters", Vol 71 (1997), Seiten 3871 bis 3873X 
Fur organische Transistoren sind folgende Herstellungs- 
20 verfahren bekannt, die insbesondere das Aufbringen der ak- 
tiven organischen bzw. polvmeren Halbleiterschicht betref- 



- Vakuumdeposition 

In organischen Transistoren werden haufig organische 
Halbleitermaterialien in Form funktioneller Molekule 
verwendet, die in geeigneten Losemitteln nicht loslich 
sind und deshalb nur durch Vakuumdeposition, d h. 
Verdampfen im Hochvakuum, beispielsweise durch 
thennisches Verdampfen oder durch "Pulsed Laser De- 
position", aufgebracht werden konnen (siehe dazu bei- 
spielsweise: EP-OS 0 825 657; "IEEE Electron Device 
Lftiers", Vol 18 (1997), Seiten 606 bis 608; "Applied 
Pbysicsl*tters\\foL 69(199$), Seiten 3066 bis 3068). 
Diese HersteUuTigsverfahren sind aber - aus Grunden 
der Prozefisicherheit sowie der Prozefikontrolle und 
vorrangig aus Kostengrunden -fur eine Grofiserienfer- 
tigung wenig geeignet 

- Aufbringen aus flOssiger Phase mit anschlieBender 
chemischer Konversion 

Organische Substanzen, auch Polymere, konnen aus 
flOssiger Phase durch bekannte \ferfahren aufgebracht 
werden (Aufcchleudern, Druckverfahren). Hierbei han- 
delt es sich aber urn Materialien, die in losbcher Form 
noch keine geeigneten Halbleiteragenschaften aufwei- 
sen. Die entsprecbenden Materialien mit den geforder- 
ten Halbleitereigenschaften dagegen sind in geeigneten 
Losemitteln unldslich. Diesem Problem wird in der 
Weise begegnet, daB die losHcben mcbt-halbleitenden 
Substanzen durch einen chesdscben Konversionspro- 
zeB in unlosbcbe Halbleiter ubergefuhrt werden (siehe 
aazu beispielsweise: "Science", VbL 270 (1995),' Seiten 
972 bis 974). Nachteilig ist bier aber, daB entweder agr 
gressive und umweltschadliche ProzeBgase, wie Chlor- 
wasserstoff (HQ), verwendet werden mussen oder daB 
beim KonversionsprozeB toxische Reaktionsprodukle 
(Eliminierungsprodukte) gebildet werden. 
- Aufbringen aus flOssiger Phase ohne chemische 
Konversion 

Insbesondere halbleitende Polymere kdnnen zwar aus 
Losungen, * h. durch Hussigphasenprozesse, wie Auf- 
schleudem, verarbeitet werden, allerdings sind die er- 
•zielbaren Transistoreigenschaften fur praktische An- 
wendungen nicht ausreichend. Der Grand liegt darin, 
daB mit halbleitenden Kunststoffen bislang keine ho-' 
hen molekularen Ordnungsgrade erzielt werden kon- 
nea Hohe molekulare Ordnungsgrade sind aber fdr die 
Transistor-Charakteristik besonders vorteilhaft (siehe 
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dazu beispielsweise: "Journal of Applied Physics*, VdL 
75 (1994), Seiten 7954 bis 7957). 

Aufgabc der Erfindung isi es, cine Anordnung (mit Tran- 
sistor-Funktion) der eingangs genannten Ait mil wenigstens 
einer ladungstransportierenden organischen Substanz, d. h. 
einem organischen Halbleiter, anzugeben, die kostenguostig 
hergestellt werden kann und gute TVansistoreigenschaften, 
insbesondere eine hobe Stabilitat, besitzL 

Dies wird erfindungsgemafl dadurcb erreicht, daB die la- 
dungstranspoitiercode organiscbe Substanz elektroche- 
miscb wenigstens zweimal anodisch reversibel oxidierbar 
oder wenigstens zweimal kalhodisch reversibel reduzierbar 
ist, mindestens in einem Losemittel loslich ist und ein Mole- 
kulargewicbt bis zu 2000 g/mol aufweisL 

Eine organiscbe Substanz der vorstehend genannten Art, 
die zum Transport elektrischer Ladungen (Locher oder 
Elektronen) fahig ist, d. h. ein organischer Halbleiter, der p- 
leitend oder n-leitend ist, besitzt ein bestimmtes Eigcn- 
schaftsprofil:. * 

- Die Substanz weist eine ausreichende Redoxstabili- 
tat auf: Zum Transport positiver Ladungen (Locher), 
d h. im Falle eines p-Kanal-Transistors, mufi die Sub- 
stanz wenigstens zweimal anodisch reversibel oxidier- 
bar sein. Dies bedeutet, daB ira Cyclovoltarnmogramm, 
aufgenommen bei Raumtemperatur in einem inenen 
Losemittel, wenigstens zwei cbemisch reversible Oxi- 
dationswellen auftreten. Zum Transport negaiiver La- 
dungen (Elektronen), dh. im Falle eines n-Kanal- 
Tran si store, mufi die Substanz wenigstens zweimal ka- 
thodisch reversibel reduzierbar sein. Dies bedeutet, daB 
im Cyclovoltarnmogramm, aufgenommen bei Raum- 
temperatur in einem inerten Losemittel, wenigstens 
zwei chemisch reversible Reduktionswellen auftreten. 

- Die Substanz weist mindestens in einem Losemittel 
eine ausreichende Loslichkeit auf und eignet sich damit 
fur eine FlOssigphasenprozessierung. 

- Die Substanz besitzt ein Molekulargewicht von 
hochstens 2000 g/mol. Gute Transisioreigenschaften 
werden dann erreicht, wenn der organische Halbleiter 
ein en hohen molekularen Ordnungsgrad besitzt Dies 
ist bei funktionellen Substanzen der Fall, deren GroBe 
bzw. Molekulargewicht den genannten Wert nicht 
ubersteigt 

Es wurde namlicb uberraschenderweise gerunden, daB 
die Redoxstabilitat der ladungstransporuerenden organi- 
schen Substanz ein wesentliches Kriterium fur die Stabilitat 
der Anordnung rait Transistor-Funktion darstellt Dieses 
Stabilitatskriterium war bislang aber nicht bekannt (vgl. 
dazu: "Synthetic Metals", Vol 87 (1997), Seiten 53 bis 59). 
Vorzugsweise zeigt die ladungstransportierende organische 
Substanz im Cyclovoltammogramm mindestens wahrend 
zehn zeitlich aufeinanderfolgender Oxidations- bzw. Reduk- 
Uonszyklen ein reversibles Verhalten. 

Die Anordnung (mit Transistor-Funktion) nach der Erfin- 
dung wird auch als organischer Transistor bezeichnet. Dar- 
unter wird ein Transistor verstanden, in dem das akuve 
Halbleitermaterial aus einer organischen Substanz bestehL 
Die anderen Bestandteile, wie Bektroden und Dielektrikum, 
konnen sowohl aus organischen bzw. polymeren StofTen als 
auch aus anorgarrischen StofTen bestehen. Der organische 
Transistor nach der Erfindung umfaBt dabei alle Anordnun- 
gen in Hybridtechnik mit organisch-anorganischen Kombi- 
nationen. 

Die Anordnung nach der Erfindung zeichnet sich dadurch 
aus, daB die Feldeffekt-Beweglichkeit mindestens 1 • 



1CF 4 cnrVVs betragt Diese Anordnung weist eine Schicht 
aus wenigstens einem organischen Halbleiter auf. Die Dicke 
dieser Schicht betrigt vorteilhaft zwischen 5 nm und 1 0 pm, 
vorzugsweise zwischen 10 und 100 nm. 

Der organische Halbleiter ist vorteilhaft ein aromatischer 
Kohlenwasserstoff, eine beteroajomatiscne Verbindung 
oder eine Polyeo- Verbindung, wobei diese Substanzen je- 
weils wenigstens einen losHchkdtsvermittelnden Subsutu- 
enten aufweisen. \brzugsweise ist der organische Halbleiter 
ein Derival einer der folgenden Verbindungen: Benzol 
Naphthalan, Napbthacen, Pentacen, Biphenyl, Terphenyl, 
Quaterpbenyl, Quinquephenyl, Sexiphenyl, TViphenylen, 
Chrysen, Pyren, NarAthalocyanin, Porphyrin, Perylen, 
Phenanthren, Truxen, Fluoren und Thiopben oder eine ent- 
sprechende aromatische Verbindung, in welcher ein oder 
mehrere RingkoWenstoffaiome durch SauerstofT, Stickstoff 
oder Schwefel erserzt sind Gegebenenfalls konnen eine 
oder mehrere Doppelbindungen hydriert sein. 
Der loslichkeitsverminelnde Substituent kann einer der 
20 folgenden Reste sein: C r bis CirAlkyl, C r bis d 2 -Aike- 
nyl, C r bis CrCycloalkyl, Cr bis C 15 *Aralkyl und Ce- bis 
Cio-AryL Diese Reste konnen zusatzlich eine Alkoxy-, Car- 
bonyK Alkoxycarbonyl-, Cyano-, Halogen- oder Araino- 
gruppe tragen, wobei die Alkoxy gruppen 1 bis 18 C-Atome 
25 aufweisen konnen. 

Fur die Anordnung mit Transistor-Funktion nach der Er- 
findung bestehen insbesondere foigende Anwendungsmog- 
lichkeiten: 
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- Elektronische Schaltkreise 

Diese Schaltkreise konnen gegebenenfalls logische 
Funknonen (logisches UND, logiscbes ODER usw.) 
ausfuhren. Gegebenenfalls kSnnen auch weitere elek- 
tronische Bauelemente vorhanden sein, beispielsweise 
Dioden, Transistoren aus Silizium oder Gallium arsenid 
sowie passive Bauelemente, wie Spulen, Widerstande 
und Kondensatoren. Hierin entbalten sind auch alle 
Anordnungen, die Transistoren verschiedener Polaritat 
(n-TVp, p-TVp) enthalten. Gegebenenfalls konnen die 
verschiedenen Polaritaten mit unterschiedlichen Tran- 
sistor- Anordnungen realisiert werden, beispielsweise 
ein n-TVp auf Siliziumbasis und ein p-TVp entspre- 
chend der Erfindung. Anorganisch-organisch hybride 
Schaltkreise sind an sich bekannt (siehe dazu beispiels- 
weise: US-PS 5 625 199; "Applied Physics Utters", 
\*>1. 69 (1996), Seiten 4227 bis 4229). 

- Chipkarten bzw. Smart Cards 

- Transponder bzw. ID Tags, d. h. Vorrichtungen zur 
elektronischen Idendfizierung von Gegenstanden oder 
Lebewesen (Tiere, Pflanzen). 



Anhand von Ausfuhrungsbeispielen und einer Figur soil 
die Erfindung noch naher erlautert werden. 
In der Figur ist schematisch im Schnitt eine Ausfuhrungs- 

55 form der Anordnung nach der Erfindung dargestellt, d. h. ein 
Dunnfilmtransistor. Auf einem Substrat 10 ist eine Gate- 
Dektrode 11 angeordnet Als Substrat konnen sowohl starre 
Trager, wie Silizium-Wafer, als auch flexible Trager, wie 
KunststofT-Folien, eingesetzt werden, auBerdem kann das 

60 Substrat transparent sein (Glas, durchsichtige KunststofT- 
Folie). Die Gate-Elektrode kann beispielsweise aus einem 
Melall, wie Gold, oder aus einem leitfahigen Kunstsloff, wie 
Polyanilin, bestehen. 

Die Gate-Elektrode 11 ist von einem Gate-Dielektrikum 

65 12 umgeben. Als Gate-Dielekuikum konnen sowohl anor- 
ganische als auch organische bzw. polymere Materialien 
Verwendung finden. So kann beispielsweise ein anorgani- 
scher Isolator, wie Siliziumdioxid oder Siliziumnitrid, oder 
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ein isolierender Kunststoff. wie Poly(4-vinylphcnol), einge- 
sctzt werden. 

Auf dcm Gate-Didektrikum 12 ist doe Source-Elektrode 
13 und einc Drain-Elektrode 14 angeordnet Fur diese Elek- 
troden kdnnen - ebenso wic bei dcr Gate-Elektrode - so- 5 
wohl anorganische Maierialien, beispielsweise Metalle, wie 
Gold, ats auch organische bzw. polymere Maierialien, bd- 
spielsweise leitfahige Polymere, wie Polyanilin, Verwen- 
dung finden. Die Bektroden, einschliefllicb dcr Gate-Elek- 
trode, konnen auch im Mehrschidirverfahrcn aufgebaut sein 10 
und mehrere verschiedene Komponenten umfassea Es ist 
auch moglich, fur die dnzeinen Hektroden unterschiedficbe 
Materialien zu verwenden. 

Zwischen der Source-Elektrode 13 und der Drain-Hek- 
trode 14 ist eine Schicht 15 aus einer ladungstransrjortieren- 15 
den organischen Substanz, d h. einem organischen Halblei- 
ter, angeordnet Diese Schicht kann eine oder mehrere der 
vorstehend naher beschriebenen Verbindungen aufweisen. 



Beispiel 1 
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Die Oberflache eines Silizium-Wers wird thennisch 
oxidiert, so dafl eine Oxidschicht mit einer Dicke von 
400 nm entsteht; der Silizium- Wafer fungiert als Gate-Hek- 
trode, und die Oxidschicht ist das Gate-Dieldarikum. Auf 25 
den vorgewarmten Wafer wird eine Losung von 4,4* lw - 
Bis(n-octyl)-quinquephenyl aufgebracht (0J%ige Losung 
in heiBem Chlorbenzol). Nach dem Abirocknen des Lose- 
mittels werden durch eine Schattenmaske zueinander paral- 
lel Gold-Elektroden aufgedampft (Lange der Gold-Elek- 30 
troden: 1 mm; Abstand der Gold-Hektroden voneinanden 
20 um; Druck wahrend der Hektrodendeposition: 1 - 
1(T mbar, Aufdampfrate: 0,5 bis 1 nm/s; Dicke der Gold- 
elektroden: ca. 200 nm). 

Nach dem Aufbringen der Gold-Elektroden wird die 35 
Transisior-Anordnung mit einem Spitzen-MeBplatz kontak- 
tiert (Gold-Hektroden als Source- bzw, Drain-Hektroden, 
Silizium als Gate-Bektrode). Bei Anlegen einer Gate-Span- 
mmg von -90 V zeigt das hergestellte Bauelement die Funk- 
tion ernes Feld-EfTekt-Transistors. Die Feldeflfekt-Beweg- 40 
lichkeit betragi etwa 1 . l(T*cm 2 /Vs. 

Beispiel 2 

Die Oberflache eines Siuzium-Wers wird mernrisch 45 
oxidiert, so dafi eine Oxidschicht mit einer Dicke von 
400 nm entsteht; der Silizium- Wafer fungiert als Gate-Elek- 
trode, und die Oxidschicht ist das Gate-Dieldarikum. Auf 
die Siliziumdioxid-Schicht werden durch eine Schatten- 
maske zueinander parallele Gold-Elektroden aufgedampft 50 
(Lange der Gold-Hektroden: 1 mm; Abstand der Gold- 
Hektroden voneinanden 20 um; Druck wahrend der Hek- 
trodendeposition: 1 . 10" 5 mbar, Aufdampfrate: 0,5 bis 
1 nm/s; Dicke der Goldelektroden: c* 200 nm). Auf den 
vorgewarmten Wafer wird eine Losung von 4,4" m -Bis(n-oc- 55 
tylHuinquephenyl aufgebracht (0,25%ige Losung in hei- 
Bem Chlorbenzol). 

Nach dem Abirocknen des Losemitteis wird die Transi- 
stor-Anordnung mil einem Spitzen-MeBplatz konlaktiert 
(Gold-Elektroden als Source- bzw. Drain-Elektroden, Sili- 60 
zium als Gate-Eiektrode). Bei Anlegen einer Gate-Span- 
nung von -90 V.zdgi das hergestellte Bauelement die Funk- 
tion eines Feld-Effeki-Transistors. Die Feldeffekt-Beweg- 
lichkeit betragi eiwa 1 - lO^cnvVVs. 

65 

Patentanspruche 
1. Anordnung mil Transistor-Funktion, insbesondere 



Bauelement. mit einer Gate-Elektrode (11), einem 
Gate-Didektrikum (12), einer Source- und einer Drain- 
Elektrode (13, 14) so wie einer Schicht (15) aus wenig- 
stens einer ladurogstransporuerenden organischen Sub- 
stanz, dadurch gekennzekfanet, dafi die ladungstrans- 
ponierende organische Substanz dektrocbemisch we* 
nigstens zweimal anodisch reversibel oxidierbar oder 
wenigstens zweimal kathodisch reversibel rednzierbar 
ist, mindestens in einem Losenrittel Idslicfa ist und ein 
Moiekulargewichl bis zu 2000 g/mol aufweisL 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Schicht (15) aus der ladungstransponieren- 
den organischen Substanz eine Dicke zwischen 5 nm 
und 10 um aufweist, vorzugsweise zwischen 10 und 
100 nm. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die iadungstransporderende organi- 
schc Substanz ein aromarischer Kohlenwasserstoff, 
eine heteroaromadsche Verbindung oder eine Polyen- 
Verbindung mit wenigstens einem losHchkxitsvermit- 
telnden Substituenten ist 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die ladungstraiisportierende organische Sub- 
stanz ein Derivat einer der folgenden Verbindungen ist: 
Benzol, Naphthaiin, Naphthacen, Pentacen, Biphenyl, 
Terphenyl, Quaterphenyl, Quinquephenyl, Sexiphenyl, 
Triphenylen, Chrysen, Pyren, Naphthalocyanin, Por- 
phyrin, Perylen, Truxen, Fluoren und Thiophen oder 
eine entsprechende aromatische Verbindung, in wel- 
chef ein oder mehrere Ringkohlenstoffatome durch 
Sauerstoff, Stickstoff oder Schwefel erseizt sind 

5. Anordnung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der lo^chkeitsvennittelnde Substi- 
tuent einer der folgenden Reste ist C r bis C ir Alkyi 
C r bis C ir Alkenyl, C r bis CrCycloalkyl,, C r bis 
CirAralkyl und (V bis C l(r AryL 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Reste eine Alkoxy-, CarbonyK Alkoxycar- 
bonyl-, Cyanor, Halogen- oder Aminognippe tragen, 
wobei die Alkoxygruppen 1 bis 18 C-Atome aufwei- 
sen. 

7. Elektronischer Schaltkreis, enthaltend wenigstens 
eine Anordnung nach einem oder mehreren der Arf- 
sprflche 1 bis 6. 

8. Chipkarte, enthaltend wenigstens eine Anordnung 
nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6. 

9. Transponder, enthaltend wenigstens eine Anord- 
nung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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